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ENSAYOS CON SOLERAS DE RESALTO

Por JOSE ANTONIO GARCIA-DIEGO Y ORTIZ, Ingeniero de Caminos.

N

Lxpone el autor los ensayos levados a cabo en el Laboratorio de Obras Hidrdwlicas de la Escuela
de Caminos en modelos de dos grandes obras en constriccidn, que aportan experiencia sobre el
importante asunto de proteccion del terreno al ‘pie\de los'vertederos, en lo que cabe esperar suce-
sivos perféccionamientos, ‘a los que, indudablemente, habrdn de contribuir la exposicion de las
soluciones adoptadas en las distintas obras. ’

Durante el afio 1946 he trabajado, bajo la direc-
cion del Profesor Aguila, en dos de las series de en-
sayos en modelos reducidos del Laboraterio de Obras
Hidraulicas de la Escuela de Caminos.

Este articulo es una resefia de los ensayos y un in-
tento de fijar algunas normas précticas para el proyec-
to de dispositivos amortiguadores de la energia del
agua al pie de los azudes. Se refiere a dos obras, hoy
en construccién, de caracteristicas esencialmente dis-
tintas, y aunque las soluciones propuestas se fundan
en los conocidos principios del resalto hidréulico, creo
pueden ser de alguna utilidad para que los que traba-
jan en los laboratorios de Hidraulica espafioles, pue-
dan compararlas con las por ellos ideadas. Ademas,
si la Dibliografia extranjera sobre estas cuestiones
— por lo menos la que puede f4cilmente consultar-
se — no es muy abundante, la espafiola lo es atin, me-
nos, a pesar de que la boga actual de las presas-verte-
dero ha hecho se les dedique alguna atencion, habién-
dose ensayado con éxito varios dispositivos originales.

Presa de Montijo.

Esta obra, en construccién por la Delegacién de

los Servicios Hidraulicos del Guadiana y Cijara, cons-
ta de un tramo de vertedero fijo y de nueve compuer-
tas, de ellas tres automdticas y siete Stoney (tres de
8 X 5,10 y cuatro de 6 X 3,6), con sus umbrales a
poca altura sobre el cauce del rio.

Nuestra primera labor fué la de comprobar, por
medio de aforos, la exactitud de los valeres calcula-
dos para €l desagile con diversas hipétesis de altura
de embalse y apertura de compuertas.

Resumimos a continuacién las férmulas emplea-

das. Son generalmente conocidas de los proyectistas
de Hidréulica, pero las damos, a pesar de ello, por--

que no las hemos visto citadas juntas, aunque resuel-
ven los casos més corrientes de desagiie sobre verte-

deros, y adem4s, por haber sido necesario corregir-
a veces los valores supuestos. en proyectos, particu--

larmente en los casos b) ¥ £).

.a@) Perfil Creager vy wvertido libre sobre la corona-

cién—Puede aplicarse con buena aproximacion la va-

s

riacién del coeficiente C de la formula q, =C "l e
en funcién de la relacidn entre la carga de agua estu-
diada en cada caso y aquella para la cual fué dibu jado
el perfil Creager (*). Se representa en la figura 1.7
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Figura 1.

b). Desagiie bajo una compucrta S toney, — La fér-
mula que nos da el caudal unitario es:

qu=p9 ) 2gHo—0);

en la que p es la profundidad de lamina a la salida de

la compuerta ; Ho, la carga total de agua,’y ¢, un coefi-
ciente igual a la unidad en los casos nermales.  Su
empleo se simplifica si tenemos en cuenta que p pue-
de deducirse multiplicando la abertura S de la com-
puerta por un coeficiente que, si suponemds estd fija
y la carga de agua amentando a partir-de cero, -pasa
rapidamente de la unidad a un valor comprendido
entre 0,63 y 0;66; pudiéndose tomar con’ buena apro-
ximacién 0,645 en todos los casos (¥*)..

(*) Creager & Justin, Hidroelcctric' ha_ndb‘qok, y Gémez

.. Navarro-Aracil, Saltos de Agua, pag. 51

(**) Th. Rehbock: “Die Vcrhiitung' sché‘ldﬁcher Kolke

.-bei Sturzbetten”. Separata del Bawingenieur, 1928, pag. 19
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El 4baco de la figura 2.2 permite obtener el cau- La figura 4. muestra un corte de estasolera, T.a
dal unitario en funcién de Ho y S. , ‘ cota del fondo es la necesaria para la formacién del

resalto, calculada por la férmula clésica con un ceefi-
ciente de anegamiento, que suele bastar sea 1,1 (*).

tido 1i oronacién ancha. - : , .
Vertido libre sobre presa de coronac cha Es'a profundidad se logrard, o bien excavando o co-

Este caso se presenta a menudo en los azudes de Crs0

poca altura, en los que la aplicacion del perfil Crea- 2' 40 ‘ A /{
ger daria tensiones excesivamente grandes, substitu- 2:30" i :
yéndose por una seccion trapecial mads robusta, En azol ,
los ensayos de la Presa de Montijo hemos compro- 210 A
bado para este caso la formula : 200 // !

: 02 ‘ 190 N el —+ _

C =180 (_".) 2, : 180 VA= \

K 170 4 % ]

siendo /1 la carga total de agua y K la anchura de la :Zﬂ' : k T T ‘ N iAW T
coronacidn, y que representamos en la figura 3.* (¥). b 050 100 (50 200 250 300 350 400 450

h
Como en la resefia de estos ensayos vamos a re- _/k
ferirnos varias veces al dispositivo para mitigar la
socavacion, conocido como “sclera corta con bordillo
triangular”, daremos algunas indicaciones sobre su
empleo y manera de proyectaflo. Los principios en
que se funda esta solera de resalto y los resultados
de los ensayos realizados para la Presa de Rosari-

Figura 3.* ‘ N R

locando un pequefio azud agua abajo; sistema este
{iltimo generalmente més caro, aunque mdis perfecto.
, La. longitud 4 C, serd el 30 por 100 de la cal-
culada de resalto (**), aunque cuando sea bueno el te-

to, han sido expuestos por su autor en esta REvis- .

TA (**) Pero la experiencia ulterior, ha_sada en Jos (*) Existe un método maderno de dimensionamiento
varios azudes estudiados en el Laboratorio de la Es- que, seglin su autor, conduce a resultados mas ccondmicos.
cuela, y en los que este dispositivo ha sido empleado (G. N:&blblai “Su i disipatori a salto de Bidone”, Inergia Elci-
con éxito, le llevaron a introducir algunas alteracio- frica, julio y agosto 1941). No conocemos mas que un caso en

que se haya aplicado en Espafia, en los azudes proyectados
para Ja_Canalizacién del Manzanares, :
**) Existen para <llo varias formulas aceptables. La cue

nes de forma que mejoran su rendimiento.

. . ) vy . s , 2 , .
(") A. Schoklitsch: Arquitectura Hidrdulica, T, pig. 113, solemos emplear es L= fu, , siendo pu la profundidad de la-
(%) A del Aguila: “Soleras cortas con hordilla trian- o
gular”, R, O, P, 1-11-1041. mina antes de producirse el resalto.
Ho(m)
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rreno del cauce y no excesivo el desagiie unitario, es
conveniente ensayar soluciones aun menores.
Partiendo del valor citado de A C, por sencillas
consideraciones geométricas, se deduce de la figura:
’ . 06 ¢
=y u
R=BD(5+2)5 y BD= =
: \

(3+Vs)Wn

_ 0ll4g,
VP1
Sin embargo, la altura de bordillo mas apropiada es
conveniente sea fijada por medio de ensayos. No hay,
pues, inconveniente, en que los valores de R y BD
sean distintos de los antes citados, ni incluso en que la

solera tenga una primera parte horizontal antes de ini-
clarse el arco de circulo. '

Damos por conocido el funcienamiento de esta
solera de resalto, basado en el rulo hidraulico disipa-

dor de la energia cinética del agua, y en el llamado.

por & Profesor Aguila ‘“remolino aporcador”, que
produce un terraplenado al pie de la presa. En este
' 1.'11timo efecto creemos tiene favorable influencia la
inclinacién B C del extremo, pues si éste es vertical,
siempre suele producirse algin descalce, aunque en
muchos casos su pequefia magnitud hace no: sea pe-
ligroso para la seguridad de la obra. Como ejemplo
damos la fotografia de la figura 5.%, correspendiente
al ensayo del tramo de compuertas de ocho metros
de la Presa de Montijo. . C -
‘ Pasando ya a la descripcion de los ensayos, dire-
mos que éstos se han referido uinicamente al verte-

Figura s.*

dero fijo y al tramo de compuertas de ocho metros,
No se consideré necesario hacerlos de los otros tra-
mos por desprenderse. del Proyecto que st autor de-
cidi6 enrasar los extremos de todas las soleras con el
de la que resultara mas larga, que €s el correspen-
diente a las Stoney de ocho metros.

Todos los ensayos se realizaron en el canal de
vidrio con modelos a escala 1:50, estando represen-
tado’ el terreno por arena totalmente suelta de grancs
retenidos por los tamices de ocho y treinta mallas por
pulgada.

En el vertedero fijo, la solucion de solera corta
con bordillo triangular dié un resultado satisfactorio,
obteniéndose, para el caudal maximo (2 700 m.3/seg.
por toda la presa, y I 230 por este tramo), una ma-
xima socavacién equivalente a 0,50 m. (¥). Ademas,
el terreno alcanza rapidamente un perfil de equili-
brio, como pudo comprobarse haciendo des ensayos

(*) No parece necesario hacer notar que esta cifra no pre-
supone que la maxima socavacion sca realmente ésta cuando

la obra entre en funcionamienio y tiene sélo un valor relati-
vo para comparar entre si diversos experimentos realizados en

las mismas condiciones,

Figura 6.*
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A

IFigura 8*

coni ¢l mismo caudal y tres y cinco horas de dura-
" cibn, sin apreciarse ningn aumento en el valor ma-
ximo citado.
Para la parte de compuertas estudiada se proyec-
taba también una solera del mismo tipo. Ensayada,

240
T

; : di6 resultados aceptables para aberturas de 1 y 2 m,,
v siendo, sin embargo, muy grandes e inadmisibles
A l . para 3 m. (¥). La razén de esta anomalia parece ser
5 la gran diferencia de cotas entre el extremo de la

i solera y el terreno (fig. 6.%). ,
fo: Ya indicamos antes que la solucién mas perfecta
) . consiste en colocar un segundo azud agua abajo, a
- . una distancia del comienzo de la solera igual a la lon-
L g gitud de resalto, y de tal modo dimensionado que,
' E’ en el caso mas desfavorable, asegure la. profundidad
. requerida para que éste se forme, multiplicada por
4 el coeficiente de anegamiento. Entonces, el resalto
v tiene sitio para desarfollarse libremente y el dispo-
sitivo amortiguador funciona en las mejores condi-

T ciones (**).
g ! “
L ) (*) Hay que tener en cuenta .que,” siguiendo al Proyecto,’
. [ se puso como cota agua abajo la correspondiente al desagiie
o e ; ] localizado de una sola compuerta Stoney y una automatica. En
I - ‘ o la realidad es dificil se trabaje en condiciones tan duras.
J L"% ‘ L. (**) La solucién de azud auxiliar ha sido empleada en va-
W

e rias presas espafiolas, como La Minilla, Albina, las proyecta-
rL. das para el rio Zadorra, etc.

£40S

450

: X . o . Figura g™
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Lo mismo ocurre cuando la excavacion para la
solera no es muy grande, aun sin azud auxiliar, comio
hemos visto en el vertedero fijo. En cambio, en nues-
tro caso, sobre la solera, la cota €s suficiente para la
formacién del resalto, pero al llegar a su extremo la
altura de agua se reduce bruscamente y el bordillo no
basta para asegurar una proteccién eficaz. En cam-
bio, con caudales bajos, como tanto la longitud como
la profundidad necesarias son menores, el sistema de
amortiguamiento funciona en buenas condiciones.

Para paliar estos inconvenientes sin recurrir al
segundo azud — que encareceria notablemente la obra,
sin ser necesario, para el desaglie por varios de los
tramos —, se probé el tipo representado en la fgu-
ra 7.8, con €l que se buscaba reducir la socavacion
con €l caudal maximo y a la vez lograr que el terre-
no quede a mayor altura en las cercanias de la obra.
Se contaba para ello con la influencia que pudiera te-
ner la elevacion del extremo de la solera hasta la cota
del terreno. S

Los resultados, como vamos a Ver, correspondie-
ron a estas previsiones: ' ‘ :

- 1) Para 1 metro de abertura de’ compuerta
(q,=587 m3/seg) en la zona més cercana a la
presa, no s6lo se conserva la cota primitiva del terre-
no, sino que éste queda algo sobreelevado, La méxi-
ma socavacién es ligeramente inferior y se produce
en un punto mds alejado que con la solucién ante-
riormente ensayada (fig. 8.°). 4
+ . 2) Para 2m. (g, = 10,78 m.3/seg.), los rgsul‘ca-
dos son comparables a los obtenidos con el bordillo
triangular (fig. 5.).

3) Para 3 m. (¢, = 1621 m.3/seg. maximo), las
importantes socavaciones que se producian con la so-
lucién anterior desaparecen, obteniéndose un perfil
del terreno que se aproxima bastante al del ensayo
¢on caudales medios. En el extremo de la solera se
produce alglin descalee, quedando de todos modos
la arena a mayor altura que con el bordille triangitlar
(figura 9.).

. "Con los datos obtenidos de los dos ensayos rése-
fiados se han- proyectado directamente los dispositivos
de amortiguamiento para el tramo de compuertas au-
tométicas y Stoney de seis metros. La ‘solucién pro-
puesta ha sido solera corta con bordillo triangular en

ambos casos, por ser bastante més reducido el caudal -

unitario y €] desnivel entre ésta y €l terreno.

- A pesar de haberse propuesto para uno de:los tra-
mos una solucién de mayor cubo, el ahorro sobre lo
proyectado, en el total de la obra— tanto por los en-
sayos como por los aforos, retoque del calculo del
'resal*t_o y de los desagiies —, ha sido de 286 m.B de
hormigény "2'100. m.3. de excavagién en roca dura.

Presa de derivacién del Canal bajo del Bierzo.

Esta presa, llamada también - de la Fuente del
Azufre, se construye por la Division Hidraulica del
Norte de Espafia. Es un azud de fabrica de 29,56 m.
de altura y 30 de longitud de coronacion, sobre la que
van tres compuertas Stoney. Bajo la compuerta cen-
tral existe otra del mismo tipo que actiia como des-
agiie de fondo. Entre ambas se inserta una pieza de
hormigén armado (fig. 10).

El proyecto prevé se evacuen sobre la coronacion
hasta 950 m.%/seg. Para avenidas mayores se abrird
el desagiie de fondo, llegandose de este modo a per-
mitir el paso de un méaximo de 1600 m?/seg.

CORTE PROYECCION POR EL EJE DEL MODELO

Figura 10.

Agua abajo, sobre la roca firme, se asientan I1I
metros de acarreos. :

. Se ensayaron en primer lugar los tramos latera-
les (Perfil Creager) hasta fijar un tipo de amortigua-
dor aceptable, y hallado éste, en un modelo de cou-
junto de la obra, se comprobaron los resultados y se
procedié -a determinar la solera mas conyeniente para
el vano central, de caracteristicas distintas, como he-
mos visto. Todos los ensayos se realizaron en el ca-
nal de vidrio, con modelos a escala 1:100 y arena de
las mismas condiciones antes resefiadas: R
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Se probaron, stcesivameénte, las cinco soleras de
la Agura IT.

Las (1) y (2) son soleras con bordillo de longitu-
des 18 y 30 por 100 de la de resalto, respectivamente.

s
e

3)

o

(4)

(5) |
Figura II,

La (3) tiene una primera parte curva (r =13m.),
seguida de una recta inclinada que llega hasta el nivel
del terreno, La (4), conservando de la anterior el ra-
dio y la inclinacion del extremo, es 4,80 m. mas lar-
ga. Es la solucién mas costosa. Por tltimo, la (5) es
un trampolin con-el que se intentaba lanzar la 1ami-
na'a tal distancia del pie de la presa que la ‘socava-
ci6n no resultase peligrosa, sin necesidad de hacer in-
tervenir el efecto resalto, - K

" Los resultados de esta serie de ensayos han sido

los siguientes: - -

@) Para el caudal miximo con (1) y (5) se pro-
ducen socavaciones de gran magnitud. (2) y (4) tie-
nen un funcionamiento mejor y bastante semejante,
con ligera ventaja para la segunda. Por dltimo, con
(3), la socavacion es mucho mas reducida y queda es-
tabilizada por encima del nivel que en la obra corres-
ponderia a la roca de cimentacion. :

Los esquemas de la figura 12 permiten comparar
los resultados obtenidos en cada caso.

b) Con caudales medios también es la mas favo-
rable la solucién (3), con poca diferencia con la (4).

¢) Con caudales pequefios, €l mejor resultado se
obtiene con la solera (2), seguida por (4) y (3). Sin
embargo, con cualquiera de ellas —salvo la (5) —
las socavaciones son poco importantes,

De lo expuesto podemos deducir algunas conse-
cuencias pricticas: :

En lo referente a las soleras con bordillo (1)
(2), no es necesario. hacer nuevas indicaciones, pues
en este caso los inconvenientes ya citados, debidos a
la diferencia de niveles solera-terreno, son atin mayo-
res que en la Presa de Montijo. :

Los mejores resultados se obtienen con (3), cuen-
co de fondo cilindrico con su extremo al mismo ni-
vel del terreno (*). Un amortiguador de este tipo de-
berd siempre ser ensayado. cuidadosamente, pues si
resultaran insuficientes la longitud o la profundidad
del cuenco, puede producirse el arrastre del rulo su-
perior, funcionando entonces con muy escaso rendi-
miento, La forma curva del fondo parece tener in-
fluencia favorable.

El peor funcionamiento de la solucion (4)—1a
de mayor volumen —, parece ser debido a que el es-
tar su extremo a nivel inferior al del cauce, anula la
ventaja de su mayor longitud. ‘

En cuanto al trampolin (5), €l intento de lograr
una proteccion del pie de la presa sin recurrir al re-
salto, no tuvo éxito— como podia preverse —, por
tratarse. de un caudal unitario muy elevado. .

Adoptada en principio para los vanos laterales la
solera (3), quedaba por resolver el problema del vano
central, en donde al caudal antes supuesto se suma el
evacuado por la compuerta del fondo. . Hay que tener
en cuenta que por esta ultima se proyecta pasen
7oo m.8/seg., que en la maxima avenida. se unen a
268 que, entre las dos pilas, vierten sobre la corona-

(*) En.las Presas de Almoguera y Zorita de los Canes s¢
ha aplicado-un dispositivo parecido, aunque con bastante me-

nor longitud relativa. Esto tiene por consecuencia que una ma-

yor parte del proceso de disipacién de la energia se realice- en
Ja parte de cauce no revestido, Ello seria peligroso en un caso
como el nuestro, de alto caudal unitario, (Puede verse Gémez
Navarro-Aracil, Saltos de Agua, pag. 884.) :
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cién (*). Vemos, pues, que las condiciones impuestas
para el ensayo son bastante duras, desde el punto de
vista de la obra; hay que tener en cuenta que el cau-
dal de 1 600 m.%/seg., supuesto en el Proyecto, pro-

Figura 13,

cede de la aplicacién de férmulas que dan €] mdximo. .

previsible en un periodo de mil afios,

El ‘modelo ‘de conjunto de la presa, a escala
I1:100, con €l que.se trabajé también en el canal de
vidrio, pues no se considerd necesario representar de-
talladamente €l cauce del rio, aparece en la figura 13.
Con él se han hecho ensayos en las tres hipétesis. si-
guientes :

@) Evacuacién del maximo caudal previsto sobre
la coronacién -(g50m.3/seg.). '

’

b) Compuerta de fondo, tnicamente, abierta (700

metros ctibicos -por segundo). Corresponde al caso de
limpia de sedimentos.

¢) Evacuacién de la méxima avenida con todas
las compuertas abiertas (1 600 m.3/seg.).

(*). Como el ancho es de 6 m,, tenemos un caudal unitario
méximo evacuado en-esta zona de 161 m.%/seg. Indudablemen-
te, al llegar a la solera la lAmina actia en una longitud mayor
(la de las pilas, e incluso por pehetracién en lbs vanos latera-
les). Para indicar las condiciones en que se ha realizado el en-
sayo, damos los caudales unitarios maximos en algunas presas

tadt, 52,1; Grand Coulee, 55,2 m/seg. Como valores pareci-
dos al nuestro hemos encontrado: Rock Island, 153; L'Aigle,
167, : '

_En la obra que estudiamos parece haberse sacrificado la
facilidad' de desagiie a la economia derivada del emplazamien-
to en una cerrada muy estrecha.

Para mejorar el funcionamiento en la parte cen-
tral se prob6 en primer lugar a alargar en ella la so-
lera hasta tener la seccién de la figura 14. En los la-
terales se conservaba la (3).

Como consecuencia de esta mayor longitud del
centro, en el caso a) se forman dos remolinos de eje
vertical que dan una socavacién muy disimétrica.
Fsta, como podia esperarse, es menor que en el eje,
pero a los lados sobrepasa el nivel que corresponde-
ria a la roca. , : .

En el caso b), la erosidn no alcanza valores peli-
grosos. Transversalmente se advierten dos zonas mds
elevadas en prolongacién de las pilas, recobrando ré-
pidamente el terreno su nivel normal.

En ¢), el gran caudal evacuado hace que, a pesar
del alargamiento de la solera, se produzcan socava-
ciones importantes. Bstas son algo menores en €l
centro que en los laterales, llegando hasta la cota co-
rrespondiente a fla roca.

Vistos estos resultados, se ensayé a continuacion
la solera continua del mismo tipo que la seleccionada
para los vanos laterales. Con ella, en @) se comprueha

“(que la erosién no sobnepasa la capa de acarreos, y en

sentido transversal, el perfil es casi uniforme. Tisto
s6lo puede atribuirse a la desaparicién de los dos re-
molinos antes citados.

En la figura 15 pueden compararse los resultados
con las dos soluciones. ,

Actuando sélo la compuerta de fondo, la socava-
cién es algo superior a la ohservada en el ensayo. co-

-

1050

258 4+ 1335

f—— 800 ——

200 . N A

Figura 14.

L
rrespondiente de la serie anterior, particularmente &n
el eje de la presa, '

Con todas las compuertas abiertas, la erosion,
siempre importante por las duras condiciones de des-

; ¢ ¢ .. .agiie, es apreciablemente menor y mas uniforme. Es
importantes: Wilson, 28,9; Dnieper, 35,2; Ryburg-Schwors~:- L2 P y

también mejor la proteccién de la zona en inmediatc
contacto con la obra. ' ‘ ,

Como conclusiones de este estudio diremos que
la solera continua da mejor resultado para Q =950
y 1600m.8/seg., y en cambio, para Q =700oms8
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por segundo, hay alguna ventaja para la discontinua,
como podia preverse por estar su parte central amol-
dada a la magnitud del resalto que, en este caso par-
ticular, se produce.

Por todo ello, parece seria lo mejor aprovechar
las ventajas de ambas soluciones encemendando la
proteccién del pie de la présa a una solera continua
anéloga a la ensayada para €] vano central (fig. 14).
Pero entonces el dispositivo amortiguador represen-
tarfa una parte desmesurada del volumen total de la
obra. Por ello, y teniendo en cuénta que con la so-

tal crecida seguird con toda probabilidad un largo pe-
riodo de desagiie normal, no parece pueda resultar
afectada la seguridad de la obra, sino, como maximo,
exigirse alguna consolidacién del terreno. Este mis-
mo criterio fué sustentado por los Ingenieros de la
Divisién Hidraulica del Norte de Espafia que pre-
senciaron algunos de los ensayos.

* K K

Terminamos con esto nuestro resumen. A veces,
en la lectura de publicaciones de Compafifas Hidro-
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Figura 15,

lera continua igual a la adoptada para los vanos la-
terales se obtienen socavaciones perfectamente acep-
tables para €l maximo caudal a evacuar por la coro-
nacién, asi como para el caso de apertura de la com-
puerta de fondo, se recomendé como la mejor solu-
cién practica.

En cuanto a la evacuacién de la maxima avenida
con todas las compuertas abiertas, el estudio indica
que las socavaciones de acarreos de gravas medias
pueden ser de importante volumen con cualquier tipo
de amortiguador de dimensiones no prohibitivas.

Como, segtin'ya hemos indicade, el caudal supues-
to -en este caso corresponde a la aplicacién de for-
mulas para un tiempo de mil afios, y por tanto, a una

eléotricas o Confederaciones, una fotografia o una
breve nota nos indican que en sus laboratorios se tra-
baja en problemas parecidos al que nos ha ocupado.
Los ensayos que hemos descritc no representan nin-
glin avance en la materia, pero deseariamos que su
resefia en la REvista DE OBRrAs PUBLICAS sirviera
para animar a nuestros compafieros a hacer lo mismo
con sus soluciones. . ‘

La proteccion del terreno al pie de los vertederos
es un asunto de mucho interés prictico y en el que
caben adn grandes perfeccicnamientos. Contrastando
las -experiencias de los distintos Ingenieros espafioles
que se han ocupado de esta cuestién, creo podrian
lograrse avances técnicos de importancia. o




